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Omočljivost površin je ena izmed pomembnejših lastnosti površine. Njeno vrednotenje in 
spreminjanje nam omogoča, da tako funkcionalizirane površine uporabimo na različnih 
inţenirskih področjih. V tej zaključni nalogi se osredotočimo na vrednotenje površin po 
laserskem teksturiranju, ki je potekalo v treh različnih atmosferah: zrak, argon in dušik. 
Najprej smo pregledali literaturo na področju karakterizacije superomočljivih površin. 
Nato smo omočljivost površin, ki smo jih predhodno lasersko teksturirali, karakterizirali z 
metodo praznjenja kapilar. Za merjenje omočljivosti smo uporabili vodo in etanol. Z  
nanosekundnim vlakenskim laserjem (valovna dolţina 1060 nm) smo procesirali šest polj 
na nerjavnem jeklu, pri čemer smo vsako polje procesirali z drugačnim razmikom med 
procesirnimi linijami in/ali z drugačno povprečno močjo laserskega snopa. Vzorci so s 
časom postajali vse bolj hidrofobni, a so ves čas ostali higrofilni. Opazili smo, da imajo 
polja s podobnimi vrednostmi celotne energije, ki jo z laserskimi bliski dovedemo na 
površino, drugačne omočljivosti. Velik vpliv pa ima tudi atmosfera, v kateri vzorce 
procesiramo, saj meritve pokaţejo velike razlike v omočljivosti polj z enakimi 
procesirnimi parametri (v različnih atmosferah). Ključna ugotovitev naloge je, da se z 
nanosekundnim vlakenskim laserjem lahko teksturira superhigrofilne površine, ki ostanejo 
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Surface wettability is one of the most important surface properties. Its characterisation and 
modification enables us to use functional surfaces in different engineering applications. In 
this thesis, we focus on characterization of surface wettability after laser texturing in three 
different atmospheres: air, argon and nitrogen. We made a detailed revew of the literature 
in the field of different methods for characterization of superhydrophobic surfaces. Further, 
the wettability of laser textured surfaces was characterized by using the capillary emptiying 
method. We used water and ethanol to fill the capillary. We processed six areas  of 
stainless steel by using a nanosecond fiber laser (wavelength of 1060 nm). Within each 
area, we have changed the scan line separation and/or average power of the laser beam. 
Samples became more hydrophobic over time, but stayed hygrophilic. Our resoults show, 
that areas with similar energy per area, express different wettability. The results show that 
the processing atmosphere, has significant influence on the surface wettability of the areas, 
processed with the same laser parameters. The key finding for this thesis is that it is 
possible to produce superhygrophilic surfaces by using a nanosecond fiber laser and that 
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Seznam uporabljenih simbolov 




b m širina zgornje porozne plasti 
D mm premer laserskega snopa 
D m premer kapljice 
E J energija 
F N sila 
F J/cm
2 Energija na površino (fluenca) 
f Hz frekvenca 
G J Gibbsova prosta energija 
H J entalpija 
H ° histereza kota omočljivosti 
Δh mm sprememba višine 
k mm/s koeficient hitrosti praznjenja kapilare 
M
2
 / kvaliteta laserskega snopa 
N / število prehodov 
P W moč 
P Pa tlak 
r / faktor hrapavosti 
r m polmer 
S J/K entropija 
T °C temperatura 
t s čas 
v m/s hitrost 
 ̇  mm/s kapilarni volumski tok 
W J delo 





razmak med procesirnimi linijami 
 
γ J/m2 površinska energija 
δ / stopnja prekrivanja 
ϵ / poroznost površine 
κ m2 permeabilnost 
λ nm valovna dolţina 
ν kg/(m s) viskoznost 
φ / deleţ površine kapljevine ki je v stiku s trdnino 
ω* m/s zmoţnost kapilarnega vleka(ang. wickability) 
   
Indeksi   
avg povprečen  
b blisk  
cap kapilarni  
CB Cassie-Baxter  
d kapljica  
 xiv 
L leča  
LG kapljevina-plin  
maks največji  
p preboj  
r umikajoči (ang. receding)  
s površina  
SG trdnina-plin  
SL trdnina-kapljevina  
W Wenzel  
w omočen (ang. wet)  
y Young  
   





Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
ACA kontaktni kot pri širjenju kapljice (ang. Advancing contact angle) 
CHF kritična gostota toplotnega toka (ang. Critical Heat Flux) 
G plin (ang. Gas) 
GEM globalni energijski minimum (ang. Global energy minimum) 
L kapljevina (ang. Liquid) 
RCA kontaktni kot pri umikanju kapljice(ang. Receding contact angle) 
S trdnina (ang. Solid) 
TMV mozaični tobačni virus (ang. Tobacco Mosaic Virus) 













1.1. Ozadje problema 
Vsak objekt je omejen s površino, ki predstavlja mejo med dvema snovema. Njene 
lastnosti in oblika so za nas pomembne, ker je površina prva izpostavljena okolju [1].  
Zanima nas torej interakcija med površino in kapljevino, natančneje omočljivost lasersko 
strukturiranih površin.  
Na omočljivost vpliva ogromno dejavnikov. Pomembnejša sta kemijska sestava površine 
in njena topografija. Ţeleno obliko površine lahko dobimo kot tanek sloj, ki se drţi 
površine [2], lahko pa se strukturira površino s pomočjo laserja [3–5]. Veliko površin se 
posnema iz narave in se jih procesira tako, da je topografija čim bolj podobna takšnim, ki 
jih najdemo v naravi [4–5] 
Število raziskav na področju omočljivosti je v zadnjih letih naraslo [3]. Z boljšim 
poznavanjem omočljivosti se lahko izboljša številne procese. Ker je glavna tema te 
zaključne naloge hidrofilnost površin, bi rad izpostavil nekaj procesov, pri katerih moramo 
imeti dobro poznavanje hidrofilnosti oziroma superhidrofilnosti. Kot prvo, večja 
hidrofilnost izboljša prenos kritične gostote toplotnega toka (ang. Critical heat flux) [2, 6–
8]. Pripomore tudi k temu, da se površine ne rosijo (ang. anti-fogging) [3], izboljšuje 
adhezijo [3]. Superhidrofilne površine se uporabljajo tudi pri procesu rasti kostem 
podobnim strukturam [3].  
 
1.2. Namen in cilji 
V tej zaključni nalogi bomo predstavili načine merjenja hidrofilnosti površin po laserskem 
teksturiranju. Namen bomo dosegli z naslednjimi cilji: 
 predstavili bomo, kaj je omočljivost, 
 predstavili in uporabili bomo pravilne izraze v zvezi z omočljivostjo in merjenjem 
le-te, 
 predstavili bomo načine procesiranja površin, s katerimi spremenimo omočljivost 
površin, 
 predstavili bomo, kako se omočljivost vrednoti, 




 predstavili in razloţili bomo izmerjene rezultate, 
 
 
V nalogi najprej povemo nekaj o omočljivosti. Predstavili smo, kaj je hidrofilnost in 
hidrofobnost površin ter kako določimo eno ali drugo. Enako velja za higrofilnost površin. 
Predstavimo načine merjenja omočljivosti. Nekaj povemo tudi o laserskem teksturiranju 
površin. Predstavimo, kako smo procesirali vzorce in merili njihovo omočljivost. Povemo 
nekaj o programski opremi, ki smo jo uporabili za obdelovanje videov in tekstovnih 
datotek. Dobljene rezultate interpretiramo in ugotavljamo, kateri parametri vplivajo na 
omočljivost površin.  
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2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Omočljivost površin 
Omočljivost je zmoţnost kapljevin, da tvorijo kontakt s trdnimi površinami. Stopnja 
omočljivosti je odvisna od razmerja med adhezivnimi in kohezivnimi silami. Če so v 
kontaktu adhezijske sile večje kot kohezijske, je omočljivost večja. Manjša pa je, če so 
kohezijske sile večje kot adhezijske [9]. 
Na omočljivost vpliva tudi površinska napetost. Površinska napetost kapljevin je 
naklonjenost le-teh, da so omejene s čim manjšo moţno površino. Na sliki 2.1 lahko 
vidimo prikaz poizkusa z milnico. Nepomičen črn okvir se zapre s pomično zeleno ţico.  
To vse se potopi v milnico. Kapljevina se trudi čim bolj zmanjšati svojo površino, zato 
vleče zeleno ţico proti notranjosti. 
Površinska  napetost torej predstavlja silo na neko dolţino. V našem primeru razdaljo l.  
 
                
 
  
        (2.1) 
 
V enačbi (2.1) γ predstavlja površinsko napetost z enoto N/m, F pa je sila, ki preprečuje 
zeleni ţici, da bi zdrsnila desno. Izraz se deli z dve zato, ker ima kapljevina v okvirju dve 
strani [10].  
 
 
Slika 2.1: Prikaz površinske napetosti [6] 
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Če pa premaknemo zeleno ţico za Δx, je opravljeno neko delo, spremeni pa se tudi 
površina kapljevine. V enačbi (2.2) smo desni del enačbe (2.1) pomnoţili z Δx. Zgornji del 
predstavlja delo W, ki je potrebno, da se spremeni površina kapljevini ΔA [11]. 
 
                
   




       (2.2) 
 
Od tu tudi izhaja izraz površinska energija. Kapljevine teţijo k temu, da bi imele čim 
manjšo potencialno energijo, zato kapljevine tvorijo kapljico, ki ima za dan volumen 
najmanjšo površino [11]. 
Energijska stanja molekul v notranjosti kapljevine in na robu niso enaka, ker so na površini 
molekule obdane s sebi enakimi molekulami le na eni strani. Več kot je molekul na 
površini, večja je površinska energija. Na sliki 2.2 je na poenostavljen način prikazana 
razlika števila interakcij med istimi molekulami na površini in v notranjosti kapljevine. Kot 
vidimo, ima na površini pribliţno polovico manj vezi med molekulami iste snovi kot v 
notranjosti, če sklepamo, da je polovica molekule v kontaktu z drugo snovjo [12]. 
 
Slika 2.2: Razlika v številu interakcij molekule v notranjosti kapljevine in molekule na površini 
[12] 
Če za primer vzamemo kapljico na trdi ravni površini opazimo, da so v kontaktu tri 
različne faze snovi. Kapljica je kapljevina (L), obdaja jo nek plin (G) in trda površina (S). 
Pojavijo se tri medfazne površinske napetosti. Prva je površinska energija kapljevine γLG 
ali kar samo γ, energija med prehodom trdnina-plin γSG in pa energija na prehodu 
kapljevina-trdnina γSL. Enota za površinske napetosti je J/m
2
 ali N/m [9]. 
Prej omenjene sile je Young povezal v enačbo (2.3) za izračun kontaktnega kota, ki se 
lahko uporabi za določevanje stopnje omočljivosti [3]. 
 
                                    (2.3) 
 
Youngova enačba se nanaša na razmerje sil ko se kapljica dotakne gladke, ravne in 
homogene površine.    predstavlja Youngov kot, ki ga odčitamo, ko se kapljica ne širi več.  
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Slika 2.3: Medfazne površinske sile [13] 
 
Ko se kapljica dotakne površine, se lahko razlije po površini ali pa se začne širiti in se 
ustavi pri določenem kontaktnem kotu. Če je kontaktni kot manjši kot 90°, se površino 
telesa obravnava kot hidrofilno, če je večji kot 90°, pa kot hidrofobno. Taki koti so 




Slika 2.4: Različni kontaktni koti [13] 
Obstaja več superhidrofobnih stanj. Za vsako stanje kapljica tvori drugačen kontakt. Na to 
najbolj vpliva oblika površine. V članku [14] je predstavljenih pet stanj: Cassijevo, 
Wenzlovo, prehodno stanje med Cassijem ter Wenzelom, gekonovo stanje ter lotus stanje. 
Po [15] pa karakterizirajo superomočljive površine na dva načina: na takšne, pri katerih 
kapljica zdrsne iz površine in takšne, na katere se prilepi.  
 
Za karakterizacijo površin pri preizkusih z drugimi kapljevinami kot je voda, se uporabi 
predpono higro [16]. Uporablja se jo tudi v zvezi z vlaţnostjo, ampak v našem primeru se 
predpona navezuje na kapljevino. Enako kot za hidrofilnost in hidrofobnost, je kriterij pri 
higrofilnosti enak. Torej vrednost Youngovega kontaktnega kota je manjša kot 90°. 
Higrofobne pa so tiste površine z vrednostjo kontaktnega kota nad to mejo [16]. 
 
Ko se spusti kapljico na površino, se kapljevina začne širiti in močiti površino. Prvi moţni 
kot ki ga lahko merimo, se imenuje kot omočljivosti pri napredovanju kapljevine (ang. 
Advancing contact angle-ACA), medtem ko je zadnji moţni kot merjenja, kot omočljivosti 
pri umikanju kapljevine (ang. Receding contact angle-RCA). Oba kota predstavljata zadnji 
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kot, ki ga še lahko izmerimo preden se premakne kontaktna linija [17]. Razlika med tema 
kotoma je histereza kota omočljivosti, kar lahko tudi razberemo iz enačbe (2.4). Histereza 
kota omočljivosti predstavlja merilo o tem, kako neidealna površina je na preizkušancu 
[16]. 
 
                              (2.4) 
 
Na sliki 2.5 pa lahko vidimo kakšna je razlika med kontaktnimi koti, ko se kapljica širi 
oziroma oţi.  
 
Slika 2.5: Prikaz kota omočenja pri napredovanju kapljevine in pri umikanju kapljevine [13] 
Ko se obravnava kontakt na hrapavih površinah, pa se največkrat povzame Wenzelovo in 
Cassie-Baxterjevo stanje. 
Kot vidimo na sliki 2.6, se pri Wenzelovem stanju kapljica prilagodi površini in jo v celoti 
omoči. Območje se smatra za homogeno. Pri Cassie-Baxterjevem stanju pa se kapljica 
prilagodi površini tako, da ne omoči celotne površine, temveč pusti zračne ţepe (ne 
homogena kontaktna površina). Posledično so adhezijske sile manjše. 
Wenzel je prišel do spoznanja [18], da se mora Youngovo enačbo (2.3), če jo hočemo 
uporabiti na hrapavih površinah, modificirati s faktorjem hrapavosti r. Faktor r predstavlja 
razmerje med kontaktno površino in površino tlorisa kontakta. Vrednost faktorja 
hrapavosti je vedno večja kot 1. 
 
                                       (2.5) 
 
Wenzel je tudi pojasnil zakaj se kontaktni kot hidrofilnih površin s povečevanjem 
hrapavosti zmanjšuje, pri hidrofobnih pa se kontaktni kot povečuje.[5] 
Cassie-Baxterjevo stanje pa se popiše z enačbo: 
 
                                     –        (2.6) 
 
V enačbi 2.4    predstavlja deleţ površine kapljevine, ki je v stiku s trdo površino. 
(  –   ) pa predstavlja deleţ kapljevine, ki je v stiku s zrakom. Pred tem členom je minus, 
ker je kontaktni kot 180° [3]. 
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Slika 2.6: a) Wenzelovo stanje, b) Cassie-Baxtrovo stanje [9] 
Kot vidimo, ima na omočljivost površin velik vpliv hrapavost. Iz obeh enačb (2.5) in (2.6) 
je razvidno, da, če povečuješ hrapavost, se bo, kot smo ţe prej omenili, hidrofilnost ali 
hidrofobnost povečevala. Temu pravimo saturirano Wenzelovo stanje [15]. 
 
                
 
       
       (2.7) 
 
Enačba (2.7) izhaja iz Wenzelove enačbe in nam pove, pri kakšnem faktorju hrapavosti r 
bo nastopilo saturirano stanje. Vrednost imenovalca je 1, ker je to vrednost cos (0°) ali pa 
cos (180°). Prvi kot predstavlja super hidrofilen, drugi pa popolnoma hidrofoben kontakt.  
Na sliki 2.7 in 2.8 so z modro črto predstavljene vrednosti r, ki predstavljajo mejne 
vrednosti faktorja hrapavosti za Wenzelovo saturirano stanje. Za to črto je svetlo modro 
območje, v katerem se s povečevanjem hrapavosti kot omočljivosti ne spreminja več. 
 
 
Slika 2.7: Mejne vrednosti faktorja hrapavosti, po katerih nastopi saturirano hidrofilno Wenzelovo 
stanje [3] 
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Slika 2.8: Mejne vrednosti faktorja hrapavosti, po katerih nastopi saturirano hidrofobno Wenzelovo 
stanje [3] 
Kot vidimo, lahko doseţemo saturirano Wenzelovo stanje s povečevanjem hrapavosti 
površine. Tudi če je pogoj iz enačbe (2.7) izpolnjen, se lahko kapljice ne razlijejo, ampak 
se ujamejo v metastabilno stanje. Taka stanja so prikazana na sliki 2.9. Potrebno je dovesti 
energijo, da bi kapljici omogočili premagovanje energijskih preprek, ki so posledica 
geometrije površine [3]. Energijo lahko dovedemo v obliki vibriranja [16]. S tem tudi 
omogočimo kapljici prehod v globalni energijski minimum (GEM).   
Na sliki 2.9 vidimo, kako se Gibbsova prosta energija različno spreminja za kapljice na 
idealni (levo) ter realni (desno) površini. 
Gibbsova prosta energija G je termodinamski potencial, definiran kot razlika med entalpijo 
H in zmnoţkom temperature T ter entropije S. Prosta energija doseţe minimum v 
ravnovesnem stanju v termodinamskih sistemih pri stalnem tlaku in temperaturi [19].  
 
Slika 2.9: Prikaz globalnega energijskega minimuma za idealno (levo) ter realno (desno) površino 
[17] 
Na sliki 2.9 opazimo, da je vsaka kapljica spuščena na idealno površino v GEM, medtem 
ko lahko na realni površini kapljica zavzame katerokoli metastabilno stanje. To se zgodi 
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zaradi kompleksne topografije površine [20]. Med metastabilnimi stanji so energijske 
prepreke, ki jih premagamo z vibriranjem [21] ali pa z apliciranjem pritiska na kapljico 
[20]. 
 
2.2. Vrednotenje omočljivosti 
Merjenje omočljivosti se lahko izvede na več načinov. Najbolj razširjena je metoda 
merjenja kontaktnega kota kapljice [9, 13]. Podobna ji je metoda merjenja kota mehurčka 
[3, 19]. Zelo razširjeni sta zaradi njune enostavnosti, ponovljivosti in dokaj poceni opreme. 
Ker pa se pri teh dveh metodah ne upošteva realnega kota, saj je lahko kapljica ujeta v 
metastabilno stanje, so znanstveniki iskali druge moţne postopke, s katerimi bi merili 
kapljico v globalnem energijskem minimumu [21]. 
Pri prej omenjenem Wenzelovem saturiranem stanju, se uporabi druge metode merjenja 
omočljivosti. 
 Merjenje kontaktnega kota 2.2.1.
Pri tej metodi na površino spustimo kapljico in počakamo, da se ustali in nato izmerimo 
kontaktni kot. Ponovljivost metode je večja pri kapljicah z nekaj milimetrskim premerom 
[3]. Meja med hidrofilnostjo in hidrofobnostjo pa je, kot ţe omenjeno v poglavju 2.1. 90°. 
Kar pa ne drţi za metodo z mehurčkom. 
Pri slednji se na površino spusti zračni mehurček pri katerem enako počakamo, da se ustali 
in se nato odmeri kontaktni kot. Ta metoda se uporablja v laboratorijih kjer preučujejo 
lastnosti mineralov. Metoda ni vedno mogoča, saj se lahko na preizkuševalcu naredi vodni 
film in se mehurček ne pritrdi na površino. Načina sta si zelo podobna, razlika je le ta, da 
je pri metodi z mehurčkom preizkušanec popolnoma zmočen [22]. 
 
Slika 2.10: Levo je prikazana kapljica na površini, desno pa zračni mehurček na površini obdan z 
vodo [22] 
Kot vidimo na sliki, je kot ϕ pri kapljici enak kontaktnemu kotu, medtem ko pa je pri 
mehurčku suplementaren kontaktnemu kotu π-   [22]. 
 
Največkrat se tako izmeri navidezen kontaktni kot. Pri tem se ne upošteva, kakšna je oblika 
površine, ampak se za meritev vzame tangento površine ter tangento fronte kapljice, kar je 
prikazano na sliki 2.11. Podobno kot pri Youngovem kotu (idealni), le da je tam kapljica v 
kontaktu z idealno površino.  
Teoretične osnove in pregled literature 
10 
Teţava pa nastane, ker bi radi izmerili realni kontaktni kot. Njegova vrednost pa je zaradi 
teţav pri njegovem merjenju, skorajda nedosegljiva. Kot je prikazano na sliki 2.11, lahko 
vidimo, da je vrednost realnega kontaktnega kota teţko izmeriti [16]. 
 
 
Slika 2.11: Realni in navidezni kontaktni kot [16] 
V zadnjih letih pa se razvijajo nove metode merjenja kontaktnega kota. Ena izmed njih je 
ta, pri kateri se meri kot omočljivosti kapljice, ko je sistem v globalnem energijskem 
minimumu.  
GEM se lahko doseţe z vibriranjem površine, na kateri je vzorec s kapljico. S tem 
omogočimo dovolj energije, da sistem prehaja skozi metastabilna stanja. Če hočemo doseči 
najbolj stabilen kontaktni kot, moramo premagati energijske prepreke. 
  
 
Slika 2.12: Sistem za doseganje GEM in zajem slik za nadaljnjo obdelavo [21] 
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Pri takem načinu moramo paziti, da je kapljica večja v primerjavi s hrapavostjo površine. 
Ko kapljica doseţe GEM, se kapljico slika, kar je prikazano na sliki 2.12. Določi se ji 
njeno aksisimetričnost s pomočjo enačbe: 
 
                  
  
      
       (2.8) 
 
V enačbi (2.8) A predstavlja površino, ki jo kapljica zavzame, Dmaks pa je največji premer 
kapljice merjene v GEM. Če je vrednost        , potem se vzame kapljico za 
simetrično glede na njeno os in se jo lahko uporabi za nadaljnje izračune. Kontaktni kot se 
izračuna na podlagi premera kapljice in njenega volumna. Dobljeni rezultati v članku niso 
veliko odstopali od izračunanih s pomočjo Wenzelove enačbe [16, 21]. 
 
Problem se pojavi, če ţelimo določiti hidrofilnost površin takrat, ko je navidezni kontaktni 
kot 0°, oziroma je v Wenzelovem saturiranem stanju. Takrat govorimo o superhidrofilnih 
površinah. Nič stopinjski kot se lahko pojavi na več različnih površinah, kar pa ne pomeni, 
da imajo površine isto omočljivost. Zato se za takšne primere uporabi drugačne načine 
merjenja omočljivosti.  
 
 
 Vrednotenje superomočljivosti z opazovanjem 2.2.2.
praznjenja kapilare 
To metodo sta predstavila M. Rahman in M. McCarthy [2]. Uporabila sta kapilaro z 
notranjim premerom 0.508 mm ter 1.587 mm zunanjega premera. Cevko se nato napolni z 
destilirano vodo do višine pribliţno 7-8 mm. Preizkušanec nato počasi pribliţamo cevki. 
Ko se dotakneta, začne voda iztekati iz cevke. To se posname z visoko-hitrostno kamero, 
nato se posnetke obdela tako, da se sledi kapljevini v kapilari in se izmeri hitrost, s katero 
se kapilara prazni. 
Maksimali kapilarni tok se izračuna po enačbi: 
                 ̇ 







   
      (2.9) 




   
 predstavlja začetni in maksimalni volumski tok. Faktor Aw 
predstavlja omočeno površino,  ̇ 
  
 pa je fenomenološki parameter, ki karakterizira kapilarni 
volumski tok (ang. wicked volume flux) v površini. Njegova vrednost je analogna vrednosti 
kontaktnega kota.  
V našem primeru smo s programom Tracker [23] sledili začetni fronti in določili 
koordinate x in y, ter iz tega posledično dobili še hitrosti in pospeške, tako v x kot v y 
smeri. 
 
Teoretične osnove in pregled literature 
12 
 
Slika 2.13: Potek preizkusa s kapilaro [2] 
 
 Vrednotenje supermočljivosti z opazovanjem razlivanja 2.2.3.
kapljice 
Pri opazovanju razlivanja kapljice po porozni površini smo pozorni na dve fronti. Prva je 
fronta kapljice, druga pa se širi po zgornjem sloju površine. V modelu ki sta ga predstavila 
Clair K. Wemp in Van P. Carey [24], sta opisala, kakšne so zahteve in pogoji pri katerih 
pride do takega razlivanja kapljice po površini. Opisala sta hemiširjenje (ang. 
hemispreading), ki se zgodi v porozni povrhnjici. V njunem primeru je bila to struktura iz 
ZnO, ki zraste na površini v obliki razmetanih stolpičev.  
Preizkus poteka tako, da se na površino spusti kapljico. Čas širjenja se začne beleţiti, ko se 
kapljica dotakne površine. Takoj po dotiku se začne kapljevina v porozni plasti širiti zaradi 
kapilarnega tlaka, ki je gonilna sila premikajoče se fronte. Za popis širjenja kapljevine po 
porozni plasti so uporabili Darcyjev tok. Radij kapljice se s časom veča linearno. Čas ko se 
kapljevina prebije čez nanoporozno, plast se označi s tp. Odvisen je od debeline te plasti. 
 
Slika 2.14: Kapljica na površini [24]  
    
  
Slika 2.15: Preboj tekočine skozi 
nanoporozno povrhnjico [24] 
 
Nato se začne kapljica razlivati po površini. Sledi faza sinhronega pomika zgornje in 
spodnje fronte, kar je vidno na sliki 2.16. Kapljica se širi vzporedno samo do neke meje Rs, 
kar je prikazano na sliki 2.17. Gonilo pomika kapljevine po površini je razlika tlaka 
Teoretične osnove in pregled literature 
13 
kapljice Pd in tlaka kapljevine v nanoporozni plasti  ̅ na nekem radiju r. Če je r(t) manjši 
od Rs, sta si tlaka enaka. Za vrednosti r(t) blizu Rs, pa je tlak med vrednostjo  ̅     ter 
  ̅           , kjer predstavlja Pa atmosferski tlak in pa      , ki predstavlja razliko 
kapilarnega tlaka v porozni površini. Za Pa in Pd se predpostavi da sta enaka saj je razlika 
med atmosferskim in tlakom v kapljici nekaj paskalov tako da je razlika manjša kot 0,5 
odstotka [24]. 
 





Slika 2.17: Konec vzporednega širjenja front [24] 
 
Sinhronemu širjenju sledi hemiširjenje, kar je prikazano je na sliki 2.18. To se zgodi ko se 
radialno širi le kapljevina v porozni površini. Za  transport kapljevin v radialni smeri za 
takšne površine uporabita Darcyjevo enačbo (2.10) [24].  
 








))        (2.10) 
 
To enačbo se izpolni s pogoji, da je P=Pd pri r=Rs in pa da je            pri r=R. 
Tako dobimo enačbo za določanje tlaka na katerem koli polmeru v kapljevini, ki je v 
porozni površini.  







     (2.11) 
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Slika 2.18: Hemiširjenje kapljevine [24] 
Na koncu pa lahko iz meritev in izračunanih rezultatov dobimo vpogled v to, kakšen je 
kapilarni vlek v tej povrhnjici. V enačbi 2.12 vidimo, da za izračun kapilarnega vleka 
potrebujemo polmer in čas pri katerem se začne hemiširjenje kapljevine. Zmoţnost 
kapilarnega vleka (ang. wickability) ω* se izračuna po enačbi: 
 
                 
√       




     (2.12) 
 
kjer κ predstavlja permeabilnosti ali prevodnost. Ta nam pove, kakšna je zmoţnost 
materiala za prevajanje tekočin in ima enoto m2. Faktor b predstavlja debelino porozne 
zgornje plasti prikazano na sliki 2.14. Simbol   pa predstavlja poroznost površine. Gostota 
kapljevine je označena s črko  ,   pa predstavlja viskoznost kapljevine [24]. 
2.3. Procesiranje superhidrofilnih površin 
Površinam se lahko omočljivost spremeni na več načinov. V uvodu smo predstavili, da na 
njo lahko vplivamo s spremembo kemične strukture površine oziroma s spremembo njene 
topografije. V tej nalogi se bomo osredotočili predvsem na procesiranje hidrofilnih površin 
s pomočjo laserskega teksturiranja. 
 Sprememba kemijske sestave površine 2.3.1.
Predstavili bomo načine spremembe kemijske sestave. Pri prvem načinu se površino 
obdela s pomočjo plazme, fotonov, rentgenskih ţarkov, gama ţarkov in še nekaj različnimi 
metodami [25, 26]. S temi načini lahko vplivamo na kemijsko sestavo, ne da bi spremenili 
maso in obliko obdelovanca [25]. Na primer če za ta postopek uporabimo plazmo, se 
površino obstreljuje s pospešenimi elektroni z visoko energijo. Ti poskrbijo za razpad vezi 
v molekulah, kar vodi do tvorbe prostih radikalov, ki se veţejo na kisik, ki je v atmosferi 
okoli objekta [3]. 
 Sprememba topografije površine 2.3.2.
Pri tem načinu povečanja hidrofilnosti pa se površino mehansko preoblikuje. In sicer bomo 
zaradi naslova te naloge omenili samo lasersko preoblikovanje površine [1, 27–30]. 
Preoblikovanje se zgodi tako, da na pripravljeno površino fokusiramo laserski snop. 
Parametri, kot so hitrost skeniranja, stopnja prekritja ter dolţina laserskega bliska, vplivajo 
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na to, kakšna bo preoblikovana površina. Površino lahko procesiramo glede na to, kakšno 
topografijo ţeliš imeti na koncu procesa. V članku, kjer so poskušali procesirati površino 
podobno kuščarjevi koţi [4], so uporabili dva načina. Pri prvem procesirali površino tako, 
da so naredili mikro špice, vdolbinice ali pa ravne raze. Za drugo vrsto pa so poskušali še 
bolj posnemati kuščarjevo koţo. Naredili so površine heksagonalne oblike in okoli njih 
mreţe kapilar z mikro vdolbinami. Po tem omreţju potuje in se absorbira voda [4]. 
 
Slika 2.19: Poizkus posnemanje kuščarjeve koţe [4] 
 
 Sprememba topografije ter kemijske sestave 2.3.3.
Drugi način pa je, da se na površino absorbira molekulske strukture. S tem se tudi 
spremeni oblika površine. Poleg tega pa vpliva na omočljivost tudi drugačna kemijska 
sestava. Obstaja veliko različnih slojev, ki se uporabljajo za povečevanje hidrofilnosti. 
Eden izmed njih je cinkov oksid ZnO, ki tvori majhne neurejene stolpce na bakreni podlagi 
[24]. Uporablja se tudi Mozaični Tobačni Virus (ang. Tobacco Mosaic Virus), ki je 
sestavljen iz več cilindričnih struktur katere so pritrjene na površino. Nato jih oblikujejo v 
hierarhične strukture, zaradi katerih je omočljivost še večja [2]. V obeh primerih sta 
površini zelo porozni. 
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2.4. Lasersko strukturiranje površin 
Lasersko teksturiranje površin (ang. Laser Texturing) je uporabno za več stvari. Za 
biološke aplikacije, kot so ustvarjanje boljših pogojev za rast celic na površini in tvorba 
antibakterijskih površin [27]. Lahko se pa se uporabi tudi za izboljšanje trenja [5] in 
obarvanje površin [5]. Kot ţe omenjeno v 2.1. poglavju, pa se lahko spreminja tudi 
omočljivost površin. Pri vseh teh aplikacijah se spreminjata topografija ter kemijska 
sestava površine [1, 5, 27]. 
Lasersko povzročene periodične površinske strukture (ang. Laser Induced Periodic Surface 
Structures) sodijo med eno izmed najbolj razširjenih metod strukturiranja površin s 
pomočjo laserja. Metoda sloni na obstreljevanju površine z ultra kratkimi laserskimi bliski, 
zmoţnost procesiranja pa temelji na laserki ablaciji, odstranjevanju materiala iz 
obsevanega območja [27]. 
 
Slika 2.21: Shematski Prikaz LIPSS [31] 
Na površini nastanejo periodične strukture. Njihova orientacija in oblika pa je odvisna od 
polarizacije vpadne svetlobe. Struktura je rahlo valujoča s periodo, ki je običjno odvisna od 
valovne dolţine [32]. 
 
Obstajata dve vrsti LIPSS. Prva je LIPSS z nizko prostorsko frekvenco (ang. Low spatial 
frequencies), s periodo Λ zelo blizu valovni dolţini vpadle svetlobe.  
Druga pa je visoko prostorski frekvenčni LIPSS, ki ima periodo veliko manjšo kot valovna 
dolţina vpadle svetlobe. 
Pri LIPSS moramo biti pozorni na veliko fizikalnih veličin, ki vplivajo na končni rezultat. 
Omenil sem ţe polarizacijo ţarka, ostale pa so vršna fluenca Φ0, število bliskov na isti 
točki N, kot pod katerim pade laserski ţarek θ, valovna dolţina snopa λ in stopnja 
prekrivanja δ [28].  
 
             
    
 
       (2.13) 
 
Pri čemer je d premer ţarka in Δx pomik, torej za koliko se pomakne snop. Razmak med 
vrstami pa je označen z Δy.  
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Slika 2.22: Prikaz prekrivanja pulzov na površini [31] 
 
Pomik pa je odvisen od hitrosti pomikanja laserske glave in frekvence, s katero 
obstreljujemo površino: 
 
                   
 
 
       (2.14) 
Globina je odvisna od povprečne in vršne moči bliska.  
 
Slika 2.23: Vršna in povprečna moč laserskega bliska [33]  
Povprečna moč bliska je odvisna od energije bliska    in frekvence   , kar je prikazano v 
enačbi (2.15). 
 
                                        (2.15) 
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3. Metodologija raziskave 
3.1. Procesiranje površin za preizkus 
 
Slika 3.1: Prikaz načina obdelave vzorca 
Obdelovanec smo procesirali tako, da se je na njem naredilo 9 različnih obdelovalnih con. 
Uporabilo se je avstenitno nerjavno jeklo AISI 316 L. Procesirana sta bila dva vzorca z 
istimi parametri. Vsako polje se razlikuje po tem, kakšen je razmik med linijami in v 
povprečni moči bliska. Posledično pa je različna tudi energija na neko površino.  
Za poimenovanje celotne energije na površini polja bomo uporabili izraz fluenca. Ta izraz 
se sicer uporablja za poimenovanje celotne energije posameznega laserskega bliska. V 
našem primeru pa za izračun fluence vzamemo celotno površino obdelanega polja in 




                 
    
 
       (3.1) 
V enačbi (3.1) FA predstavlja celotno fluenco obdelovanega polja, NB je število bliskov, EB 
pa je energija posameznega bliska.  
 
Za procesiranje smo uporabili vlakenski laser G4 (SP-020P-A-HS-S-A-Y), Yb, 
proizvajalca SPI. Karakteristike laserja so podane v tabeli 3.1. Shematski prikaz 
procesiranja vzorcev pa je prikazan na sliki 3.2. 
 
 
Slika 3.2: Shematski prikaz procesiranja vzorcev 
 
karakteristika vrednost 
dolţine bliskov 10 ns-240 ns 
premer snopa na leči - D 7,5 mm 
frekvenca bliskov 1 kHz-1 MHz 
valovna dolţina - λ 1060 µm 
kvaliteta ţarka - M2 ≤ 1,3 
vršna moč  10 kW 
Tabela 3.1: Karakteristika laserja 
Za izračun celotne energije na površino smo najprej morali pomeriti povprečno moč 
laserskega bliska. Izmerili smo vrednosti pri 100%, 66% ter 45%. Vse vrednosti se je 
merilo pri frekvenci f. Njena vrednost je 90 kHz. 
 




Tabela 3.2: Vrednosti izmerjenih moči 
Najprej moramo izračunati polmer laserskega snopa v pasu w0.  
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       (3.2) 
 
Kjer v enačbi (3.2) λ predstavlja valovno dolţino laserske svetlobe, fL je goriščna razdalja 
leče, D predstavlja premer ţarka na leči, M2 pa kvaliteto laserskega snopa. Vse vrednosti 
so prikazane v tabeli 3.3. 
 
pomen oznaka vrednost 
hitrost procesiranja V 150 mm/s 
frekvenca f 90 kHz 
wave form WF 2 
premer ţarka na leči D 7,5 mm 
goriščna razdalja fL 163 mm 
nadtlak procesnih plinov p 1 bar 
čas vphiovanja v komoro t 20 s 
Tabela 3.3: Proscesni parametri 
Vrednost w0 je 19,07 µm. 
V tabeli 4 so vidne razlike v vrednostih moči in razmika. Zaradi različnih parametrov 
pomembnih za obdelovanje površine, je med 1. in 6. mestom velika razlika v strukturi 
površine, razlike so tudi v fluenci. Za vsako atmosfero smo obdelovanec obdelali šestkrat. 
Na enem obdelovancu je 9 con, kot to kaţe slika 3.1, tako da smo za 3 atmosfere 
potrebovali dve ploščici. 
 
 
moč [W] \ 
razmik med 
linijami [µm] 
75 45 27 
17,6 1 2 4 
10,5 / 3 5 
6,25 / / 6 
Tabela 3.4: Prikaz sprememb v moči bliska ter razmaka med linijami 
Za vsako polje smo izračunali kakšna je bila energija na površino. Polje je v obliki 
kvadrata s stranico dolgo 10 mm. Laser je polje obdelal dvakrat. Linije so pravokotne ena 






Slika 3.3: Prikaz poteka obdelovalnih linij 
 
Celotno energijo na površno FA se izračuna po enačbi: 
 
                 
   
    
       (3.3) 
 
Tu N predstavlja število prehodov čez obdelovanec in kot smo ţe omenili, je laser površino 
obdelal dvakrat. Vrednosti povprečnih moči P so zbrane v tabeli 2. Hitrost porcesiranja je 
označena z v. Razmik med linijamije Δy in je enak  Δx. Vrednosti fluenc za vsa polja so 
prikazane v tabeli 3.5. 
 
 
številka polja fluenca[J/cm2] 
1. polje 313 
2. polje 522 
3. polje 311 
4. polje 870 
5. polje 519 
6. polje 309 
Tabela 3.5: Vrednosti fluenc za vsa polja 
Kot lahko vidimo v tabeli 3.5, imajo prvo, tretje in šesto polje skoraj enako fluenco. Zelo 








3.2. Zajemanje videov 
 
 
Slika 3.4: Prikaz razporeditve predmetov potrebnih za zajem videa 
Za zajemaje videov smo uporabili visoko-hitrostno kamero. Vzorec je postavljen na 
premično stojalo, ki se lahko pribliţa kapilari. Kapilara ima zunanji premer 1,5 mm 
notranjega pa 500 µm. 
Procesiran vzorec smo postavili na pomičen podstavek, tako da smo ga lahko pribliţali 
kapilari. 
Za preizkuse smo uporabili vodo in etanol. Zato za neke vzorce govormo o hidrofilnosti ali 
hidrofobnosti, za tiste na katerih smo uporabili etanol, pa govorimo o higrofilnosti in 
higrofobnosti. 
 Program Tracker 3.2.1.
Za obdelavo videov, posnetih z visoko-hitrostno kamero, smo uporabili program Tracker 
[23]. To je program s pomočjo katerega lahko v videu sledimo objektom. Lahko beleţimo 
njihovo lego ali pa sledimo drugim parametrom, ki jih izberemo sami. Izbira le teh je 




Slika 3.5: Program Tracker 
 V tej zaključni nalogi smo sledili premiku fronte vode v kapilari. Najprej smo video 
datoteko vstavili v program, nato pa začeli z obdelavo videa. Zatem smo določili notranji 
premer kapilare. To smo morali narediti, da smo lahko določili merilo, na katerega se bo 
navezoval merjen pomik. Tako bo dobljen rezultat v pravih merskih enotah. Nato smo 
določili 500 slik, ki se jih uporabi za beleţenje pomika. Videi so dolgi tudi do 12000 slik, 
tako da bi bila obdelava celotnega videa zelo zamudna. Poleg tega pa je smiselno uporabiti 
tisti del videa, v katerem se fronta premika. Kot sem ţe omenil v poglavju 2.3.2., se začne 
popis pomika takrat, ko se fronta začne premikati. Nato smo določili masno točko, v našem 
primeru fronto vode, in določili, katere parametre naj Tracker beleţi. Izbrali smo pomik, 
hitrost in pospešek v x ( os vzporedna pomiku) in y smeri. Prvih nekaj slik smo masno 
točko označili ročno, nato pa smo fronti sledili s pomočjo Autotrackerja, ki masni točki 
sledi avtomatsko. Dobljene rezultate smo shranili v tekstovno datoteko. 
 
Slika 3.6: Označena fronta za Autotracker 
Metodologija raziskave 
24 
Funkcija Autotracker deluje tako, da označimo začetno masno točko, v našem primeru 
fronto pomika kapljevine, in jo nato primerja z naslednjo sliko. Če ni zadostnega ujemanja 
med slikama, se Autotracker ustavi. Postopek moramo ponoviti. Če se pri tistih slikah 
autotracker še vedno ustavi, moramo označiti pozicijo fronte za kritične slike sami. 
 25 
4. Rezultati in diskusija 
Kot smo ţe omenili so bili vzorci procesirani v treh različnih atmosferah. Za vse primere, 
ki jih bomo pokazali v tej zaključni nalogi, smo merili omočljivost površin z etanolom. 
Meritve smo opravili tudi z vodo, a so površine postale s časom vse bolj hidrofobne. 
Program Tracker je sledil fronti in beleţil pomik v smeri praznjenja kapilare. Tekstovne 
datoteke z vrednostmi smo obdelali v programu Mathematica.  
Za izris grafa smo uporabili prva stolpca rezultatov, torej čas in pomik fronte v x smeri. 
 
Slika 4.1: Prikaz izrisa rezultatov za 1. polje vzorca procesiranega v atmosferi z argonom na prvem 
vzorcu 
Za vsako polje na vzorcu je bilo narejenih 14 meritev, saj se omočljivost površine s časom 
spreminja [34]. Vzorec smo zato močili od 1. pa do 58. dneva.  
Morali smo poiskati neko cenilko, s pomočjo katere bi lahko rezultate med sabo primerjali. 
Ker se večino grafov na začetku strmo dviga in nato skoraj konstantno nadaljuje pot po 
začetnem dvigu, smo za cenilko vzeli naklon linearne aproksimacije drugega dela grafa. V 
Rezultati in diskusija 
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Mathematici smo uporabili funkcijo LinearModelFit. Z njeno pomočjo smo določili 
enačbo premice linearne aproksimacije. Pri vsakem grafu smo v preračun vzeli vse točke 
od tridesete naprej, tako da smo upoštevali samo drugi, bolj linearni del grafa. Na sliki 4.1 
so z modro izrisane vse točke, ki smo jih izmerili, z rdečo pa je je izrisana premica, 
izračunana za vse točke od tridesete naprej. 
4.1. Primerjava med polji 
 
Vse vrednosti na vseh šestih poljih smo primerjali med sabo. Za izris grafov smo uporabili 
vrednosti smernih koeficientov linearne aproksimacije drugega dela grafa.  
Smerni koeficient v tem primeru predstavlja spremembo poti v določenem času. Če je 
smerni koeficient višji, je hitrost, s katero se je praznila kapilara večja, kar pa pomeni, da 
se je vzorec hitreje zmočil. 
 
Slika 4.2: Prikaz spremembe koeficienta po dnevih za prvi vzorec, procesiran v atmosferi z 
argonom  
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.3: Prikaz spremembe koeficienta po dnevih za drugi vzorec, procesiran v atmosferi z 
argonom 
Za vzorca procesirana v atmosferi z argonom, je vidno, da se vrednost smernega 
koeficienta v prvih dvajsetih dnevih zelo spreminja. Najhitreje se je omočilo polje številka 
5 s fluenco 519 J/cm
2
. Podobne vrednosti so tudi na polju 6, ki ima sicer enak Δy, a manjšo 
povprečno moč bliska in posledično tudi manjšo fluenco. Polja 1, 2 in 3 imajo podobne 
vrednosti koeficientov hitrosti praznjenja kapilare. Polje 2 ima skoraj enkrat višjo fluenco 
kot oba druga polja. Najniţjo hitrost praznjenja kapilare ima polje 4. Z največjo povprečno 
močjo bliska in najmanjšim razmikom med procesnimi linijami ima tudi največjo fluenco.  
Vidno je, da je za večjo omočljivost površin procesiranih v atmosferi z argonom potrebno 
izdelati površino z manjšim razmikom med linijami in niţjimi fluencami. 
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.4: Prikaz spremembe koeficienta po dnevih za prvi vzorec, procesiran v atmosferi z 
dušikom  
 
Slika 4.5: Prikaz spremembe koeficienta po dnevih za drugi vzorec, procesiran v atmosferi z 
dušikom 
Za vzorca procesirana v atmosferi z dušikom, se je kapilara najhitreje praznila na polju 4 in 
5. Sledi jima polje 6. Skupno vsem trem je enak razmik med procesirnimi linijami, ki je bil 
najmanjši med vsemi (25 µm). Sledita jima polje 3 in polje 2. Z enakim razmikom med 
procesirnimi linijami, se razlikujeta le v povprečni moči bliska. ki pa je bil, kot vidimo na 
slikah 4.4 ter 4.5, večji na polju 2, zaradi večje fluence 
Večjo omočljivost imajo tista polja z manjšim razmikom med linijami. Polje 4 ima 
največjo fluenco, a je koeficient večji na polju 5. 




Slika 4.6: Prikaz spremembe koeficienta po dnevih za prvi vzorec, procesiran v atmosferi z zrakom 
 
Slika 4.7: Prikaz spremembe koeficienta po dnevih za drugi vzorec, procesiran v atmosferi z 
zrakom 
Za vzorec procesiran v atmosferi zraka, pa vidimo, da se je kapilara najhitreje praznila na 
polju 4, ki ima največjo fluenco. Sledi mu polje 2, z drugo največjo fluenco. Najmanjša 
hitrost je bila na vzorcu 6, ki ima najmanjši razmik med linijami laserja in najniţjo 
povprečno moč ter fluenco, podobno poljema 1 in 3. Slednja imata poleg podobne fluence 
tudi podobno hitrost praznjenja kapilare. 
 
Na grafih v poglavju 4.1 je viden velik vpliv procesnih parametrov na omočljivost površin. 
Rezultati in diskusija 
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Poleg fluence ima veliko vlogo tudi razmik med procesirnimi linijami. 
 
4.2. Primerjava med atmosferami 
 




Slika 4.8: Polje 1 s fluenco 313 J/cm
2
 
Na prvem polju ima največjo vrednost smernega koeficienta vzorec procesiran v zraku. 
Sledi mu polje procesirano v atmosferi dušika. Takšno zaporedje si sledi vse do 4. polja, 
kar je vidno na slikah 4.8, 4.9, 4.10 in 4.11. 
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.10: Polje 3 s fluenco 311 J/cm
2
 
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.11: Polje 4 s fluenco 870 J/cm
2
 
Polje 1 in 3 imata podobno fluenco. V atmosferi z dušikom in argonom ima večjo 
omočljivost polje 3, za zrak pa polje 1. 
Kot sem ţe omenil, ima na polju 5 in 6, sliki 4.12 in 4.13, največji koeficient skozi vse 
meritve vzorec, procesiran v atmosferi z dušikom.   
 
 
Slika 4.12: Polje 5 s fluenco 519 J/cm
2
 
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.13: Polje 6 s fluenco 309 J/cm
2
 
Na 5. in 6. polju pa ima ima največji smerni koeficient vzorec, procesiran v atmosferi z 
dušikom. 
Kot vidimo ima na omočljivost zelo velik vpliv atmosfera, v kateri je vzorec procesiran. 
Na slikah 4.12 in 4.13 vidimo da pri manjših povprečnih močeh bliska in manjšemu 
razmiku med procesirnimi linijami, postanejo vzorci, procesirani v atmosferi z dušikom ali 
argonom higrofilnejši, kot tisti procesirani v zraku. Med procesom se na obdelovancu v 
atmosferi z zrakom lahko naredi oksidni film, ki ima očitno večji vpliv pri manjših 
fluencah in manjših razmikih med procesirnimi linijami. 
Polja 1, 3 in 6 imajo podobno vrednost fluence, in sicer okoli 310 J/cm
2
 . Nimajo pa tudi 
podobne vrednosti hitrosti praznjenja kapilare. Največja razlika se pojavi pri polju 6, ki 
ima najmanjši Δy in najmanjšo povprečno moč bliska. Na tem polju ima največjo hitrost 
praznenja kapilare vzorec, procesiran v atmosferi z dušikom. Sledita mu atmosfera z 
argonom in zrakom, ravno obratno kot pri polju 1 in 3. 
Fluenco okoli 520 J/cm
2
 imata polji 2 in 5. Tudi tukaj niso hitrosti praznjenja kapilare 
enake. Prav tako se zamenja vrstni red hitrosti praznjenja kapilar. Na polju 2 ima največjo 
hitrost vzorec procesiran v atmosferi z zrakom, pri polju 5 pa v atmosferi z dušikom. 
 
 
Za oba vzorca smo preverili tudi omočljivost vseh polj za vodo. Pri obeh vzorcih so bila 
vsa polja vzorcev procesiranih v atmosferi z dušikom ter argonom, hidrofobna ţe drugi 
dan. Za območja procesirana v atmosferi zraka, pa so bila polja na začetku hidrofilna. Vsa 
so postajala vsak dan bolj hidrofobna. Polje 5 je imelo najdaljši čas (25 dni) hidrofilne 
lastnosti. Kot vidimo na sliki 4.14, je hitrost praznjenja kapilare padala, tako da se je 
omočljivost manjšala. 
















V zaključni nalogi smo najprej predstavili, kaj je omočljivost. Predstavili smo načine 
merjenja omočljivosti. Vzorce iz nerjavečega jekla smo procesirali z vlakenskim laserjem 
v treh različnih atmosferah. Merili smo omočljivost po metodi praznjenja kapilare, kjer 
smo spremljali kako hitro se kapilara prazni. Na podlagi meritev smo izrisali grafe in med 
seboj primerjali dobljene vrednosti. 
 Vsi procesirani vzorci so po nekaj dnevih postali hidrofobni, le vzorci procesirani v 
atmosferi z zrakom, so bili hidrofilnejši dlje časa. Polji 4 in 6, ki imata najmanjši 
razmik med procesirnimi linijami, sta ostali hidrofilni 18 dni. Polje 5 je ostalo 
hidrofilno vse do 25. dneva.  
 Vsa polja na vzorcih so ostala higrofilna skozi celotno merjenje.  
 Polja s podobno fluenco nimajo enakih hitrosti praznjenja kapilare. 
 Hitrost praznjenja kapilare je odvisna od atmosfere v kateri je bil procesiran vzorec 
prav tako pa tudi od fluence. 
 Za vzorca, procesirana v atmosferi z zrakom in dušikom, je bila največja hitrost 
praznjenja kapilare izmerjena na polju 4, ki ima največjo fluenco od vseh polj. Isto 
polje pa ima najmanjšo hitrost za vzorca, procesirana v atmosferi z argonom. 
 
Rezultati, pridobljeni v tej zaključni nalogi, lahko pripomorejo pri nadaljnjem raziskovanju 
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